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La presente invention concerne un procede de sechage de foin, 
dans lequel le foin est traverse par un courant d'air. Des instal- 
lations similaires de sechage ou de ventilation servant a alrer le 
foin sont en general d§jS connues. A ce propos, le cultivateur de- 
5 termine g6n§ralement quand 1 ■ installation doit etre enclenchee, 
c'est-&-dire lorsque les conditions de sechage du foin sont favo- 
rables. II est. toutefois dXf f.icila de determiner avee precision le 
degre de dessiccation deja atteint par le foin/ et si l'air M dis- 
position permet encore le sechage ou non. Cette decision est parti- 

10 culiSrement difficile a prendre par le fait que l'equilibre hygro- 
metrique peut differer selon le genre de fourrage et la tempera- 
ture. Le foin ne peut etre seche par un air & humidity donnee au- 
del& de l'equilibre hygrometrique. Les valeurs suivantes sont va- 
lables dans le cas d'une temperature de l'air egale a 20°C: 

15 humidite relative 95 % 80 % 60 % 40 % 

equilibre hygrometrique 40-55 % 26-32 % 18-22 % 15-17 % 
Si l'air utilise pour le sechage du foin possede une humidite rela- 
tive propre superieure ci 1' humidite residuelle du foin & secher 
(par exemple humidite relative de l'air egale & 95 % et foin conte- 

20 nant 30 % d' humidite residuelle) , il s'ensuit que cet air humidi- 
fie le foin. De 1'eau en provenance de l'air s'accumule dans le 
foin, provoquant ainsi une prolongation inutile de la duree de 
sechage. 

Cela justifie la necessite de rechercher les moyens de mesure 
25 de 1' humidite residuelle du foin et de commande automatique de la 
ventilation, de telle sorte qu f un sechage s'opdre dans des condi- 
tions optimales. On connait dej& une installation de sechage qui 
est exclusivement asservie B. une mesure d' humidite relative. II 
est possible d'ajuster la valeur de 1' humidite relative S partir 
30 de laquelle l f installation doit reagir. Ce genre d' installation 
n'a pas fait ses preuves et a presque compietement disparu du 
marche a l'heure actuelle. 

La presente invention se propose de determiner ef f ectivement 
si 1' humidite du foin a secher a ete reellement retiree ou si qjeDque 
35 humidite subsiste, et ce afin de commander 1 ' installation de venti- 
lation en fonction du resultat de 1 1 evaluation . 

Le procede selon 1 ' invention est caracterise en ce que de l'air 
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est injects au travers .du foin de maniere intermittente, qu'au 
moins une grandeur physique de 1 • air penetrant dans le foin et de 
l'air evacuant le foin est mesurle, que la mesure definit si 
1' humidity est accumulee ou soutirge du foin, et que la ventila- 
5 tion intermittente se transforme en ventilation permanente des 
que 1' humidite a §t§ retiree du foin. II a ete montrl qu'une com- 
mande correcte de 1,' installation, de, sechage: est possible,, moyen,- 
nant une mesure simple et sQre de la temperature de l'air penetrant 
dans le foin et celle de 1 1 air §vacug du foin. Si de 1 1 humidite est 
10 soutirSe du foin, il s'ensuit un ref roidissement de l'air provoque 
par la chaleur de vaporisation, c'est-a-dire que l'air penetrant 
est plus chaud que l'air 6vacu§. En cas'contraire, c'est-a-dire 
lorsque de .1' humidity est accumulee dans le foin, l'air penetrant 
est plus froid que l'air evacue eu egard a la chaleur de conden- 
15 sation qui rechauffe l'air. Une decroissance de la temperature de 
l'air au travers du foin a s£cher annonce que celui-ci est rSelle- 
ment s€che et, dans ce cas, 1 ' exploitation intermittente se trans- 
forme en exploitation permanente. 

L' invention concerne aussi un dispositif relatif a l f applica- 
nt) tion du procede decrit ci-dessus, caracterise en ce qu'il compbrte 
un premier appareillage de commande de 1 ' enclenchement intermittent 
du m^chanisme de ventilation, des capteurs de mesure de l'air pene- 
trant et de l'air evacue pour la mesure d'au moins une grandeur, 
ainsi qu'un second appareillage de commande qui contrCle la transi- 
25 tion de 1 ' exploitation de mecanisme de ventilation du mode inter- 
mittent au mode permanent, et dont le mode applique est subordonne 
aux resultats de la mesure. 

L' ob jet de 1' invent ion consiste egalement a appliquer, de 
maniere appropriee, le procede decrit ci-dessus, en vue de la 
30 commande du chauffage d'une installation de ventilation pour le 

sechage du foin; dans ladite installation, la puissance de chauffe 
est augmentee lorsque de l'humidite est accumulee dans le foin. De 
nombreuses installations de sechage sont munies d'un chauffage 
compiementaire et peuvent fonctionner avec ou sans ce dernier. 
35 Dans de telles installations il est aujourd'hui possible non seule- 
ment de determiner s'il faut ventiler de maniere intermittente ou 
de manidre permanente, mais on peut aussi decider si la ventila- 
tion s'opere 
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avec ou sans chauffage, ou a puissance de chauffe eievee ou re- 
duite* 

Un exemple d' execution de coramande automatique d'une installa- 
tion de sechage du foin complete par des figures va maintenant 
5 permettre de detailler I 1 invention. 

La figure 1 reprSsente schematiquement 1* installation de 
sechage. 

La figure 2 montre le circuit deactivation de la commande 
automatique . 

10 La figure 1 montre le tas de foin 1 reposant sur une claie 2. 

L'espace vide situe sous la claie permet a un ventilateur 3 d 1 inr- 
suffler de l'air qui p£n£tre alors dans le tas de foin et en ressort 
au haut de celui-ci. La figure 1 represents une partie d'une ins- 
tallation de transport et d ' entreposage de foin de construction 

15 classique. 

Un capteur de temperature , relie au systeme de commande 
automatique par un cable 4, est place a 1' entree du canal de venti- 
lation dans l'espace libre sous la claie 2. Un second capteur de 
temperature , relie au systeme de commande automatique par un 

20 cable 6, est suspendu a un trepied situe sur le tas de foin. Durant 
1' exploitation, les capteur s de temperature F^ et F 2 mesurent la 
temperature de l'air penetrant par le bas dans le tas de foin et 
celle de I'air evacuant le tas de foin par le haut. 

Ainsi que le montre la figure 2, les capteur s de temperature 

25 F 1 et F 2 sont raccordes a un port de mesure, a tension stabilisee 
deiivree par un appareil d ' alimentation 7. La tension de sortie du 
pont est appliquee a un amplif icateur differentiel 8, dont la 
sortie actionne un relais 10 par 1 ' intermediate d'une resistance 
9. Ce relais possSde les contacts 10a et 10b. L 1 amplif icateur 8 et 

30 le relais 10 sont conc,us de telle sorte que le relais 10 est active 
lorsque la temperature detectee par le capteur de mesure F^, c'est- 
a-dire la temperature de l'air penetrant, est super ieure a la 
temperature de l'air evacue detectee par le capteur de mesure F 2 « 
Le circuit comporte en outre les relais 11 a 14 auxquels sont 

35 attribues les contacts 11a et lib, resp. 12a , 12b et 12c r resp. 13a, 
13b et 13c, resp. 14a et 14b. Les relais 13 et 14 sont a action 
differee ajustable, leurs contacts 13a et 14a reagissant immediate- 
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ment, tandis que les contacts 13b et 14b sent soumis a une tempo- 
risation ajustable. Le circuit comporte en outre un contacteur 
muni des contacts 15a pour 1'enclenchement du moteur 16 du venti- 
lateur de sechage. Finalement, deux commutateurs a main A et H 
• sont inseres et peuvent etre actionnes au choix de maniere inde- 
pendante 1'un de 1' autre. L ' enclenchement a l^aide du conunutateur 
A provoque Sexploitation automatique de 1 • installation tandis 
que 1' enclenchement a 1-aide du commutateur H provoque une venti- 
latxon permanente non automatique. Les resistances 17 et 18 sont 
connectees en parallele aux contacts autointerrupteurs 11a et 12a 
du relais 11, resp . 12, ce qui permet au relais 11, resp, 12, de 
rester attire a courant reduit. Les circuits des relais 11 et 12 
aboutissent a un redresseur commun, de telle sorte que le conden- 
sateur 20 ou 21, raccorde en parallele a ces relais, se charge 
lorsque le relais auquel il est attribue est active. Les condensa- 
teurs 20 et 21 provoquent une certaine temporisation de la retom- 
bee des relais 11 et 12. Le circuit est represents en position de 
repos, e'est-a-dire que les commutateurs A et H sont ouverts . La 
fermeture du commutateur H provoque 1' activation du relais 11 qui 
se maintient au travers de la resistance 17, et ce meme apres 
l'ouverture de son contact autointerrupteur 11a. 

Le contacteur 15 et par consequent le moteur de ventilation 
est enclenche par 1 ■ intermediate du contact lib. Le reste du cir- 
cuit n'est pas alimente, et la ventilation reste ainsi enclenchee 
Dusqu'a ce que le personnel d ■ exploitation ouvre le conunutateur H. 

L' enclenchement du commutateur A provoque 1' activation du re- 
lars 14 au travers des contacts 10a et 13c Simultanement , le 
contact 14a active le relais 11, ce qui provoque un processus d'en- 
clenchement du moteur de ventilation identique a celui decrit ci- 
dessus. Le contact 14b feme au bout d'un certain temps, lequel 
est determine par 1'obtention d'un etat pratiquement stationnaire 
de la ventilation dans le foin. Cela provoque 1' activation du re- 
lais temporise 13, dont le contact. 13c coupe 1 ■ alimentation du re- 
lays 14. Le relais 12 est active, grace au contact 14b et au 
contact 12c encore ferme, et se maintient par son contact 12b tan- 
dis que le contact 12c s'ouvre. Le contact 14a s'ouvre egalement 
lors de la retombee du relais 14, mais le relais 11 se maintient 
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jusqu'a la decharge du condensateur 20 qui lui est attribue. La 
fermeture successive du contact 12c puis du contact 12b due a 
1" activation des relais 13 et 12 provoque la mise sous tension de 
l'appareil d' alimentation, ce qui stimule par consequent le pont 
5 de mesure des capteurs et F 2 . Le relais 10 est active d£s que 
la temperature de l'air au-dessus du tas de foin est inferieure 
a la temperature de l'air penetrant au voisinage du capteur F^. 
L ' alimentation des relais temporises 13 et 14 est coup§e par 
l'ouverture du contact 10a. Le relais 11 reste toutefois maintenu 
10 par le contact 10b qui se ferme, de telle sorte que le moteur de 
ventilation reste enclenche. 

Le circuit conserve cet etat, et II y a ventilation permanente, 
tant que la temperature au-dessus du tas de foin est inferieure a 
celle qui existe a 1' entree de l'air de sechage; cela signifie que, 

15 dans le foin, 1 ■ eau s'evapore, et done celui-ci s^che. Si, dans 
des conditions de temperature et d'humidite relative de l'air 
donnees, la temperature au-dessus du tas de foin est egale a la 
temperature a 1* entree de la ventilation, ou alors croit par rap- 
port a cette derni£re, une prolongation du sechage n'est plus ne- 

20 cessaire. Le pont de mesure atteint une position d'equilibre ou 
au contraire se desaccorde, et le relais 10 retombe* les contacts 
10a et 10b retournent ainsi dans la position de repos representee. 
Par consequent, 1 1 alimentation de relais 11 est interrompue, mais 
celui-ci se maintient grSce au condensateur 20. Le relais tempo- 

25 rise 14 est a nouveau active par 1 ' intermediate du contact 10a 
qui se ferme, permettant ainsi au relais 11 d'etre alimente par 
le contact 14a. On en revient ainsi a l'etat original mentionne 
ci-avant. La ventilation continue neanmoins durant un certain 
temps determine par le relais 14. Puis la commutation en vertu de 

30 laquelle le relais 13 est active s'op^re comme auparavant. L'appa- 
reil d 1 elimination est mis sous tension par 12b. Si, maintenant 
tout comme precedemment , la temperature au-dessus du tas de foin 
est egale ou superieure a celle. a 1' entree de l'air, le relais 10 
n'est pas active. Le relais 11 retombe 4ef initivement et declenche 

35 le moteur de ventilation. Le circuit se maintient alors dans un 

etat tel que les relais 13 et 12 restent actives et que la ventila- 
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tion et d£clench§e, jusqu'a ecoulement d'un certain temps? on peut 
preseiectionner ce temps, par exemple une heure, apr£s lequel le 
relais temporise 13 ouvre son contact 13b et retombe. Simultanement, 
le contact 13c fait activer le relais temporise 14 qui, I son tour, 
5 excite le relais 11 par 1 » intermediate du contact 14a , ce qui 
provoque l'enclenchement du moteur de ventilation. Le foin est a 
nouveau ventiie.. durant par exemple 10,. minute s v . temps- d^to^. par 
le relais temporise 14. Au cours de cette p§riode de ventilation, 
l'etat du relais 10 indique a nouveau si la temperature au-dessus 

10 du tas de foin est plus eievee ou plus basse que la temperature £ 

l 1 entrge.de la ventilation. Si le relais n'est pas active, la tempe- 
rature au-dessus du tas de foin est plus eievee et la ventilation 
est declenchee selon le processus decrit ci-dessus. Si toutefois 
la temperature au-dessus du tas de foin est plus basse que celle a 

15 1" entree de la ventilation, indiquant par 1& que de l-'humidite est 
a nouveau extraite du tas de foin, le relais 10 est active et 
excite le relais 11, provoquant & nouveau une ventilation perma- 
nente grace au contact 10b. L' exploitation automatique est prevue 
de telle sorte qu'une ventilation intermittente se produise, par 

20 exemple durant 10 minutes chaque heure. Cette mesure est d'une 
part indispensable pour eviter des echauf f ements indesirables , 
dont la consequence serait de diminuer la valeur nutritive du 
tas de foin. D' autre part, le pont de mesure, resp. le relais 10 
qui lui est attribue, contrCle si de l'humldite est evacuee ou 

25 accumulee dans le tas de foin, et ce durant chaque periode de 

ventilation; en fonction du resultat de la mesure, une commutation 
en ventilation permanente s'opdre ou non. 

Le trepied 5 muni du cable 6 peut etre retire puis dispose a 
nouveau afin de permettre la mise en place du foin sur le tas de 

30 foin. Le capteur 2 pourrait aussi prendre approximativement au- 
dessus du milieu du tas de foin, grace a un cable enrouie sur un 
devidoir situe sous le plafond du local d 1 entreposage; des anneaux 
collecteurs ou, dans le cas d'une mesure a courant alternatif, un 
translateur rotatif . permettent d* assurer une liaison fixe avec le 

35 circuit. 

Le mesure de temperature de l'air a 1 1 entree et au-dessus du 
tas de foin ainsi decrite est simple et sQre. II serait, possible 




6 

Z309814 



7 

2309814 

de mesurer une autre grandeur physique a 1 ' entree et a la sortie 
de l'air, par exemple 1' humidity absolue ou relative. Par le fait 
que l'air se refroidit lors de 1' extraction d'humidite du tas de 
foin, 1" humidity absolue tout comme 1' humidity relative seraient, 
5 dans ce cas 7 sup§rieures a celles detectees a 1' entree. II serait 
possible de prevoir une command e correspondante , similaire a celle 
d§crite ci-avant. 

En lieu et place du moteur de ventilation, ou en complement 
au dit moteur, on peut, selon 1 'application du procedg de sechage 

10 conforme a 1 T invention mentionnee dans 1 1 introduction, commander 
un chauffage.de l'air de sechage. II est aussi possible d'en- 
clencher par exemple la ventilation en permanence, puis d'y ajouter 
le chauffage de l'air de sechage, et ce en fonction des rSsultats 
des mesures. La commande peut encore s f op£rer de mani&re tout-ou- 

15 rien, c'est-a-dire que, dans 1' exemple d' execution decrit, le 

chauffage serait enclenche ou dSclenchS; enfin, il serait pensable 
de prevoir une commande analogique de la puissance de chauffage 
dans laquelle le d€s§quillbre du pont de mesure asservirait la 
puissance de chauffage. 

20 La figure 2 permet de constater qu'une resistance ajustable 

est plac£e dans le pont de mesure. Dans l f exemple d f execution cite, 
cette resistance permet de choisir une difference de temperature 
des capteurs ? 1 et F 2 a partir de laquelle le relais 10 serait 
active. De manidre identique et dans le cas de 1 1 application raen- 

25 tionnee ci-dessus, la resistance ajustable permet de seiectionner 
une difference de temperature pour laquelle le chauffage entrerait 
en jeu. 
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Revendications 

1. Procede de sSchage de foin,. par lequel le foin est traverse" 
par un courant d'air, caracterise en ce que de l'air est injecte 
au travers du foin de manidre intermittente, qu 1 au moins une gran- 
5 deur physique de l'air penetrant dans le foin et de l'air evacuant 
le foin est mesuree, que la mesure d§finit si 1' humidity est accu- 
mulee ou soutirie du foin, et que la' ventilation intermittente se 
transforme en ventilation permanente d£s que l'humidite a ete re- 
tiree du foin. 

.2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
duree de la ventilation respective en ventilation intermittente est 
choisie de telle maniSre qu'un etat quasi stationnaire regne a la 
fin de chaque p§riode de ventilation. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2 , caracterise en ce 
que l'on mesure la temperature de l'air penetrant dans le foin et 
celle de l'air ivacu^ du foin, et qu'il y a passage en regime h 
ventilation permanente lorsque la temperature de l'air penetrant 
est superieure & celle de l'air 6vacu£. 

4. Dispositif relatif & 1 » application du procede selon les 
revendications 1-3, muni d'un m§canisme de ventilation pour le 
foin a s^cher, caracterise en ce qu'il comporte un premier appareil- 
lage de commande de 1 ' enclenchement intermittente du m§canisme de 
ventilation, des capteurs de mesure de l'air penetrant et de l'air 
evacue pour la mesure d'au moins une grandeur, ainsi qu'un second 
appareillage de commande qui contrdle la transition de 1' exploita- 
tion du mgcanisme de ventilation du mode intermittent au mode per- 
manent, et dont le mode applique est subordonne aux r£sultats de 
la mesure. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce 
qu'il existe un pont de mesure auquel viennent se raccorder les 
capteurs de mesure, ainsi qu'un circuit de detection (8,10) agis- 
sant sur la commutation de 1 ' exploitation intermittente a l 1 ex- 
ploitation continue sur la base du sens particulier du d£s€quilibre 
du pont de mesure. 

6. Dispositif selon la revendication 4 ou 5, caracterise en 
ce qu'il existe deux relais temporises determinant les periodes de 
ventilation et les periodes de pause, et qui s ' enclenchent et se 
declenchent reciproquement . 
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7. Dispositif selon les revendications 4-6, caract6ris£ en 
ce qu'il existe deux coitimutateurs (A, H) manoeuvrables a volonte 
et servant a la selection, d'une part d'une ventilation a commande 
automatique intermittente ou permanente, et d 1 autre part d f une 
ventilation permanente & commande arbitraire . 

8. Dispositif selon la revendication 5, caract§ris§ en ce que 
le pont de mesure comporte un Element ajustable a. l'aide duquel il 
est possible d 1 £quilibrer , resp. de r£gler la difference de temp£- 
rature 1 laquelle le circuit (8, 10) r£agit. 

9. Utilisation du procgde selon les revendications 1 - 3 en 
vue de commander le chauffage d'une installation de ventilation 
servant au s€chage du foin, caracterisg en ce que la puissance de 
chauffe est augments lorsque de l'huinidit§ est accumulSe dans le 
foin. 

10* Utilisation du proc§d6 selon la revendication 9, en consi- 
d£rant que le chauffage peut s'enclencher ou se d£clencher, 
caract§ris6 en ce que la difference de temperature provoquant l'en- 
clenchement peut £tre pr£ajustSe. 

11. Utilisation du proc6de selon la revendication 9, caract§- 
ris§ en ce que la puissance de chauffe est command£e en permanence 
par les r£sultats correspondant aux mesures. 



